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© Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Bestimmung des Gehalts an oxidierbaren Inhaltsstoffen in 
waSrigen Fiussigkeiten 

© Zur Bestimmung von oxidierbaren Inhaltsstoffen, bei- \ 2 

spielsweise Kohlenstoff, in waJSrigen Fiussigkeiten werden 
Flussigkeitsproben in einem Verbrennungsofen (5) ver- 
brannt. In dem so erhaltenen Abgas wird das entstandene 
gasformige Oxid durch infrarotmessung ermittelt. Der aus 
dem Verbrennungsofen (5) austretende Abgasstrom wird 
fiber eine Kreislaufleitung (18) im Kreislauf wieder dem 
Verbrennungsofen (5) zugefuhrt, wobei eine im Vergleich zur 
Menge des Abgasstroms geringe Menge an Transportgas 
zugegeben wird. Das im Kreislauf gefuhrte Abgas bewirkt 
die Zuf uhr der Flussigkeitsproben zu dem Verbrennungsofen 
(5) und liefert die erforderiiche Einspruhenergie. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierli- 
chen Bestimmung des Gehalts an oxidierbaren Inhalts- 
stoffen in waBrigen FlQssigkeiten, bei dem Fliissigkeits- 5 
proben mittels eines Transportgases einem Verbren- 
nungsofen zugefiihrt und thermisch behandelt werden 
und der Inhaltsstoff zu einem gasformigem Oxid ver- 
brannt wird und in einer Probe des so erhaltenen Abga- 
ses der Gehalt an gasformigem Oxid durch Infrarotmes- 10 
sung ermittelt wird. 

Ein wichtiges Anwendungsgebiet dieses Verfahrens 
ist die Bestimmung des Kohlenstoffgehalts und/oder des 
Stickstoffgehalts in Abwasser. Diese oxidierbaren In- 
haltsstoff e werden im allgemeinen wie folgt bezeichnet: 15 

TC (Total Carbon) der gesamte in der waBrigen Fliissig- 
keit enthaltene Kohlenstoff; 

TOC (Total Organic Carbon) der gesamte in der waBri- 
gen Fliissigkeit in Form von organischen Verbindungen 20 
enthaltene Kohlenstoff; 

TIC (Total Inorganic Carbon) der gesamte in der waBri- 
gen Fliissigkeit in Form von anorganischen Verbindun- 
gen enthaltene Kohlenstoff; 

TN (Total Nitrogen) der gesamte in der waBrigen Fliis- 25 
sigkeit enthaltene Stickstoff. 

In dem Aufsatz von F. Ehrenberger, "Zur Bestimmung 
von Sauerstoffbedarfs- und Kohlenstoff- Kennzahlen in 
der Wasserqualitatsbestimmung", GIT Fachz. Lab. 23 Jg 30 
8/79, S. 738—747, werden verschiedene Methoden zur 
TOC- Bestimmung beschrieben, die auf der naBchemi- 
schen oder thermischen Umsetzung der organischen In- 
haltsstoffe und der quantitativen Oxidation beruhen. 

Bei den bekannten Verfahren der eingangs genannten 35 
Gattung durchlauft die Flussigkeitsprobe einen Feinfil- 
ter, um Partikel zu entfernen, die grdBer als 
100—200 jim sind. Die Flussigkeitsprobe wiirde dann — 
im Falle der Bestimmung des TOC ggf. mit einer Zwi- 
schenbehandlung zum Entfernen der anorganischen 40 
Verbindungen — dem Verbrennungsofen zugefiihrt. 
Dort werden die organischen Inhaltsstoffe thermisch zu 
Kohlendioxid (CO2) umgesetzt. Das entstandene Koh- 
lendioxid wird mit Hilfe eines Transportgases, das in der 
Regel auch den n6tigen Verbrennungssauerstoff liefert, 45 
durch einen Kiihler mit Wasserabscheider, einen Gasfil- 
ter und eine Infrarot-Auswerteeinheit transportiert. Das 
bei der Verbrennung entstandene Kohlendioxid wird 
durch Infrarotmessung bestimmt, und aus diesem Wert 
wird der TOC errechnet 50 

Bei dem beschriebenen Verfahren ist das Probenvolu- 
men je Zeiteinheit oder Einzelprobe mit 20—100 pi ex- 
trem gering. Das geringe Probenvolumen hat zur Folge, 
daB die zufiihrenden Leitungen ebenfalis einen extrem 
geringen Querschnitt haben mussen, um groBere Zeit- 55 
verluste zu vermeiden. 

Ein weiteres bekanntes Verfahren (gwf-wasser/ab- 
wasser 120 (1979) H. 5) zur Bestimmung des TOC ohne 
den Einsatz eines Katalysators erfordert erhohte Tem- 
peraturen (1100 bis 1200° C) und eine langere Aufent- 60 
haltszeit im Ofen. Eine einfache Verlangerung der Auf- 
enthaltszeit im Ofen durch VergrdBerung des Ofenvoiu- 
mens hat jedoch den Nachteil groBerer Totzeiten. Der 
gleiche Effekt wird bei dem bekannten Verfahren da- 
durch angestrebt, daB die mit Tragergas vermischte 65 
Probe auf ihrem Weg durch den Verbrennungsofen mit- 
tels Umlenkblechen (Schikanen) mehrmals durch die 
heiBeste Ofenzone geleitet wird, bevor sie den Ofen 
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verlaBt und der Infrarotmessung zur Auswertung zuge- 
fiihrt wird. 

Die Probe wird mit Hilfe eines Transportgases (Car- 
rier-Gas) und/oder einer feindiisigen Dosiervorrichtung 
in den Ofen eingebracht. Hierbei sind folgende Zusam- 
menhange wichtig: 

Das Probenvolumen ist mit 20— lOOjil pro Minute 
oder Einzelprobe extrem gering. Es muB zusammen mit 
dem Transportgas in den Verbrennungsofen einge- 
spritzt werden. Das Transportgas hat vor allem die Auf- 
gabe, das durch Verbrennung entstandene C02-Gas aus 
dem Verbrennungsofen bis zu einer Infrarot-MeBkam- 
mer zu transportieren. Die Transportgasmenge be- 
stimmt die CCVAustauschzeit im Verbrennungsofen. 
Die Transportgasmenge verdtinnt jedoch das Ergebnis- 
signal des zu messenden C0 2 aus dem der TC, TOC usw. 
ermittelt wird. 

Um unter den zuvor genannten Bedingungen einen 
guten Eintrag der Abwasserprobe in den Verbren- 
nungsofen zu erreichen, muB eine mechanische Vorrich- 
tung die Probe mit hoher Energie durch eine sehr diinne 
Duse in den Verbrennungsofen befOrdern oder die Flus- 
sigkeitsprobe muB mit Hilfe des Transportgases durch 
eine sehr dunne Duse (Duse mit sehr kleinem Quer- 
schnitt) in den Verbrennungsofen gespritzt werden. 

Die notwendige Einhaltung der oben genannten Be- 
dingungen hat zur Folge, daB der Einsatz der Einspritz- 
dusen mit sehr geringem Durchmesser (50—250 jxm) 
sehr schnell zu Verstopfungen der Duse ftihrt. Vergr6- 
Bert man die Diise, muB man mehr Transportgas einset- 
zen, um das Gemisch mit ausreichender Energie in den 
Verbrennungsofen zu verdiisen. Dadurch wird das Er- 
gebnissignal des CO2 verringert. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art so auszugestalten, daB zum Ein- 
trag der Flussigkeitsproben in den Verbrennungsofen 
eine ausreichend groBe Gasmenge zur Verfiigung stent, 
ohne daB hierdurch das Ergebnissignal der Infrarotmes- 
sung verringert wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB aus dem Verbrennungsofen ein Abgasstrom abge- 
fuhrt wird, der im Kreislauf dem Verbrennungsofen zu- 
sammen mit dem Transportgas und den Fliissigkeitspro- 
ben gleichzeitig wieder zugefiihrt wird. 

Durch die im Kreislauf durch den Verbrennungsofen 
gefiihrte Abgasmenge, die vorzugsweise ein Mehrfa- 
ches der Menge des Transportgases betragt, steht zum 
Eintrag der Flussigkeitsproben in den Verbrennungs- 
ofen eine dann als Transportgas (Carrier-Gas) dienende 
Gasmenge zur Verfiigung, die wesentlich hdher ist als 
die Menge des jeweils frisch zugeftihrten Tragergases. 
Diese durch den Verbrennungsofen hindurchgefiihrte 
Gasmenge beeintrachtigt jedoch die Infrarotmessung 
nicht und verringert insbesondere nicht das Ergebnissi- 
gnal des zu bestimmenden gasfdrmigen Oxids, beispiels- 
weise des Kohlendioxids, weil das im Kreislauf gefuhrte 
Abgas bei stationarem Betriebszustand die gleiche Kon- 
zentration an gasfdrmigem Oxid aufweist wie das der 
Infrarotmessung zu unterwerfende Abgas, d. h. die Zu- 
mischung des im Kreislauf gefiihrten Abgases fiihrt 
nicht zu einer Verdiinnung des zu messenden Abgases. 

Durch den erfindungsgemaBen Kreislaufbetrieb kon- 
nen die beiden Aufgaben des Transportgases, namlich 
einerseits die Bereitstellung der Verdiisungsenergie fur 
die Flussigkeitsproben und andererseits der Transport 
des gasformigen Oxids aus dem System heraus, so von- 
einander getrennt werden, daB beide Teilaufgaben mit 
der jeweils hierfur optimalen Gasmenge ausgefixhrt 
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werden konnen. Mit einern groBen Gas-Kreislauf Strom 
kann die Flussigkeitsprobe durch eine wesentlich groBe- 
re Dtise und mit hoher Energie in den Verbrennungs- 
ofen eingespritzt werden; zugleich wird durch die Wahl 
einer verhaltnismaBig kleinen Menge von zugeftihrtem 
Transportgas das Ergebnissignal vergroBert. Die erfor- 
derliche Mindestmenge des frisch zugefiihrten Trager- 
gases wird jetzt fast nur noch von der zulassigen Zeit- 
verzogerung des Austausches von gasformigem Oxid, 
beispielsweise CO2 aus dem Verbrennungsofen beein- 
fluflt. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er- 
findung ist vorgesehen, daB der gesamte aus dem Ver- 
brennungsofen abgefiihrte Abgasstrom die der Infrarot- 
messung unterworfene Probe bildet und daB eine der 
Menge des zugefuhrten Transportgases entsprechende 
Abgasmenge aus dem im Kreislauf gefiihrten Abgass- 
trom entnommen wird. Dies ist besonders vorteilhaft, 
wenn die zur Infrarot-Messung verwendete MeBkanv 
mer bedingt durch ihre Bauart zur sicheren Betriebs- 
weise einen verhaltnismaBig groBen Gas-Volumen- 
strom bendtigt Hierbei ist es jedoch erforderlich, den 
gesamten groBen Gasstrom nach dem Austritt aus dem 
Verbrennungsofen zu trocknen und zu ktihlen, 

Um den Aufwand fur die Trocknung, Kuhlung und 
ggf. Filtrierung des Abgases zu verringern und eine auf 
einen kleinen Volumenstrom eingestellte Infrarot-MeB- 
kammer zu verwenden, ist gemaB einer weiteren vor- 
teilhaften Ausgestaltung des Erfindungsgedankens vor- 
gesehen, daB aus dem im Kreislauf gefiihrten Abgass- 
trom die der Infrarot-Messung unterworfene Probe ent- 
nommen wird, 

Nur der verhaltnismaBig kleine, der Infrarotmessung 
unterworfene Gas- Volumenstrom flieBt dann iiber den 
der Infrarot-MeBkammer vorgeschalteten Kuhler, so 
daB diese Bauteile fiir einen sehr kleinen Volumenstrom 
ausgelegt werden konnen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in der Weise 
kontinuierlich durchgefuhrt werden, daB das Transport- 
gas kontinuierlich zugefuhrt wird. Die Infrarotmessung 
kann ebenfalls kontinuierlich oder in einzelnen Schrit- 
ten durchgefuhrt werden. 

Statt dessen ist es gemaB einer weiteren Ausgestal- 
tung des Erfindungsgedankens aber auch moglich, das 
Verfahren so durchzufuhren, daB das Transportgas 
schubweise zugefiihrt wird und daB ein zwischen zwei 
Schuben von Transportgas durch Infrarotmessung im 
Abgas ermittelter Anstieg des Gehalts an gasformigem 
Oxid als Signal fiir die Bestimmung des Gehalts an oxi- 
dierbaren Inhaltsstoffen in der waBrigen Flussigkeit 
ausgewertet wird. 

Dieses Verfahren ist besonders vorteilhaft bei beson- 
ders geringen Konzentrationen von oxidierbaren In- 
haltsstoffen in der waBrigen Flussigkeit. Wahrend des 
groBten Teils der MeBzeit ist der Transportgasstrom 
unterbrochen. Bei einer solchen Betriebsweise erhdht 
sich wahrend der Messung standig die Konzentration an 
gasformigem Oxid im gesamten System, bis eine maxi- 
male Konzentration erreicht ist. Bei Erreichen dieser 
Grenzwert-Konzentration erfolgt ein Austausch mit ei- 
ner hohen Transportgasmenge, und der Vorgang be- 
ginnt von neuem. Die Anderung der Konzentration pro 
Zeiteinheit, d. h. der Anstieg des Gehalts an gasformi- 
gem Oxid, wird als Ergebnissignal ausgewertet 

Die Erfindung betrifft auch eine vorteilhafte Vorrich- 
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens> Ausgehend von 
einer bekannten Vorrichtung mit einer Flussigkeits-Do- 
siereinrichtung zur Zufuhrung von Flussigkeitsproben 



iiber eine Fliissigkeitsleitung zu einem Verbrennungs- 
ofen, mit einer in einen EinlaB des Verbrennungsofens 
mundenden Zufuhrleitung fiir Transportgas, einer ei- 
nem AuslaB des Verbrennungsofens uber einen Kuhler 
5 nachgeschalteten Infrarot-MeBkammer und einer Gas- 
abfuhrleitung ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung da- 
durch gekennzeichnet, daB nach dem AuslaB des Ver- 
brennungsofens eine Kreislaufleitung abgezweigt ist, 
die iiber eine Kreislaufpumpe und eine Kreislauf-Do- 

10 siereinrichtung in den EinlaB des Verbrennungsofens 
rnundet. Die Kreislaufleitung kann stromab von der In- 
frarot-MeBkammer abgezweigt sein. Statt dessen ist es 
auch moglich, daB die Kreislaufleitung zwischen dem 
AuslaB des Verbrennungsofens und dem nachgeschaite- 

15 ten Kuhler abgezweigt ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung sind Gegenstand weiterer Unter- 
anspriiche. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfuhrungsbei- 
20 spielen naher erlautert, die in der Zeichnung dargesteilt 
sind. 
Es zeigt: 

Fig. 1 in vereinfachter Darstellungsweise eine Vor- 
richtung zur Bestimmung des C02-Gehalts von Abwas- 
25 ser, 

Fig, 2 in einer Darstellung entsprechend der Fig. 1 
eine abgewandelte Ausfuhrungsform und 

Fig. 3 in vergroBerter, ebenfalls schematischer Dar- 
stellungsweise eine Mischkammer am EinlaB des in den 

30 Fig, 1 und 2 gezeigten Verbrennungsofens. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
wird eine dem zu untersuchenden Abwasser entnomme- 
ne definierte Flussigkeitsprobe nach dem Passieren ei- 
nes (nicht dargestellten) Feinfilters und ggf. einer Zwi- 

35 schenbehandlung zum Entfernen des anorganischen 
Anteils iiber eine Fliissigkeitsleitung 1 und eine Dosier- 
pumpe 2, die eine Fliissigkeits-Dosiereinrichtung bildet, 
einer Mischbatterie 3 zugefiihrt. Von dort gelangt die 
Flussigkeitsprobe zu einem EinlaB 4 eines beispieiswei- 

40 se als Pyrolyserohr ausgefuhrten Verbrennungsofens 5, 
in den sie iiber eine Duse 6 eingespriiht wird. Der Ver- 
brennungsofen 5 enthalt einen Katalysator 7, der der 
Verbrennung der in der Flussigkeitsprobe enthaltenen 
oxidierbaren Inhaltsstoffe, beispielsweise Kohlenstoff, 

45 zu einem gasformigen Oxid, beispielsweise Kohlendi- 
oxid, dient. 

Ober einen schematisch als Kiihlschlange dargestell- 
ten Vorkiihler 8 gelangt das im Verbrennungsofen 5 
erzeugte Abgas uber eine Leitung 9, an die ein Syphon 
50 10 mit Wasserabscheider angeschlossen ist, zu einem 
Kuhler 11. Dort wird das Abgas getrocknet und gekiihlt, 
bevor es iiber eine Leitung 12 und ggf. iiber ein (nicht 
dargestelltes) Filter in eine Infrarot-MeBkammer 13 ein- 
tritt. 

55 In der Infrarot-MeBkammer 13 wird mittels einer In- 
frarotmessung der Gehalt an gasformigem Oxid, bei- 
spielsweise Kohlendioxid, bestimmt Das MeBsignal 
wird einem Rechner 14 zugefuhrt, der ein Ergebnissi- 
gnal an eine Anzeige- und/oder Aufzeichnungseinrich- 

60 tung 15 liefert. 

Nach dem Austritt aus der Infrarot-MeBkammer 13 
wird der Abgasstrom im Kreislauf uber eine Kreislauf- 
pumpe 16 und ein als Kreislauf- Dosiereinrichtung die- 
nendes einstellbares Dosierventil 17 der Mischbatterie 3 

65 zugefuhrt, von wo aus er wieder in den Verbrennungs- 
ofen 5 gelangt. 

Vor dem Eintritt in die Mischbatterie 3 wird dem 
Abgasstrom in der Kreislaufleitung 18 eine im Vergleich 
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dazu geringe Menge an Transportgas iiber eine Zufuhr- 
leitung 19 zugemischt Das Transportgas enthalt auch 
den fur die Verbrennung im Verbrennungsofen 5 not- 
wendigen Sauerstoff. 

Eine der zugefiihrten Transportgasmenge entspre- 5 
chende Abgasmenge wird nach der Infrarot-MeBkam- 
mer 13 iiber eine Gasabfuhrleitung 20 aus dem System 
abgefiihrt. 

Wahrend bei bisher iiblichen Vorrichtungen, die kei- 
ne Kreislaufleitung 18 aufweisen, eine Diise 6 mit einem 10 
Durchmesser von beispielsweise 0,25 mm verwendet 
wird und eine Transportgasmenge von 50 ml/Min zuge- 
fiihrt wird, kann bei einer entsprechenden Vorrichtung 
gemaB Fig. 1 eine Duse 6 mit einem Durchmesser von 
1,0 mm verwendet werden. Die in der Kreislaufleitung 15 
18 zugefQhrte, umlaufende Abgasmenge betragt 
1500 ml/Min, wahrend die Tragergasmenge ebenfalls 
50 ml/Mmin betragt. 

Bei diesem Beispiel mit einer gegentiber dem bekann- 
ten Verfahren 30-fach hoheren Einspriih-Gasmenge ist 20 
ein 1 6-f ach grdBerer DUsenquerschnitt der Duse 6 mog- 
lich. Die Einblasenergie zum Eintrag der Flussigkeits- 
probe in den Verbrennungsofen 5 ist dann ungefahr 
doppelt so groB. Die rechnerische mittlere Aufenthalts- 
zeit erhoht sich von 1,4 Minuten auf etwa 1,6 Minuten. 25 
Durch die Fuhrung der Abgasmenge im Kreislauf durch 
die Kreislaufleitung 18 ist es mdglich, das Ergebnissignai 
des zu bestimmenden gasformigen Oxids, beispielsweise 
des Kohlendioxids, durch Halbierung des Tragergas- 
stroms von 50 auf 25 mi/Min zu verdoppeln. Die mittle- 30 
re Aufenthaltszeit erhoht sich dann von 1,6 auf 3,2 Mi- 
nuten. 

Wahrend beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 die 
Kreislaufleitung 18 stromab von der Infrarot-MeBkam- 
mer 13 abgezweigt ist, ist beim Ausfuhrungsbeispiel 35 
nach Fig. 2 die Kreislaufleitung 18' zwischen dem Aus- 
laB des Verbrennungsofens 5, an den sich der Vorktihler 
8 anschlieBt, und dem nachgeschalteten Kuhler 11 abge- 
zweigt. Die durch die Kreislaufleitung 18' im Kreislauf 
gefuhrte Abgasmenge wird in der schon vorher be- 40 
schriebenen Weise iiber die Kreislaufpumpe 16 und das 
einstellbare Dosierventil 17 zur Mischbatterie 3 und von 
dort wieder in den Verbrennungsofen 5 gefiihrt. 

Eine demgegenuber wesentlich kleinere Abgasmenge 
wird iiber eine Leitung 9', an die der Syphon 10 mit 45 
Wasserabscheider angeschlossen ist, und den Kuhler 11 
zur Infrarot-MeBkammer 13 geleitet, von wo er uber die 
Gasabfuhrleitung 20' abgefuhrt wird. Die Infrarotmes- 
sung und die Signalauswertung im Rechner 14 und in 
der Anzeige- bzw. Registriereinrichtung 15 erfolgt in 50 
der schon vorher beschriebenen Weise. 

Fig. 3 zeigt Einzelheiten der dem EinlaB 4 des Ver- 
brennungsofens 5 vorgeschalteten Mischbatterie 3. 
Dort wird das mit dem Transportgas vermischte, im 
Kreislauf gefuhrte Abgas in die Flussigkeitsleitung 1 55 
eingefuhrt, die dann mit der Duse 6 in den Verbren- 
nungsofen 5 mUndet. Die Mischbatterie 3 weist eine die 
Flussigkeitsleitung 1 umgebende Gaskammer 21 auf, in 
die eine das Transportgas und das im Kreislauf gefuhrte 
Abgas zuf Uhrende Gasleitung 22 mundet, die einen Teil 60 
der Kreislaufleitung 18 bzw. 18' bildet. 

In der Flussigkeitsleitung 1 ist innerhalb der Gaskam- 
mer 21 eine Gaseintrittsdffnung 23 vorgesehen. Durch 
diese Gaseintrittsdffnung 23 tritt das Gas aus der Gas- 
kammer 21 in die Flussigkeitsleitung 1 ein. Da die eintre- 65 
tende Gasmenge im Vergleich zur Flussigkeitsmenge in 
der Flussigkeitsleitung 1 sehr groB ist, liefert das eintre- 
tende Gas die Transportenergie, urn die Flussigkeit 



durch die aus der Mischbatterie 3 austretende Leitung V 
zur Duse 6 zu transportieren und dort zu versprOhen. 
Wegen der verhaltnism^Big groBen Gasmenge kann die 
Leitung V mit ausreichend groBem Querschnitt und der 
jeweils gewiinschten Lange ausgefiihrt werden, ohne 
daB dadurch die Verweilzeit der Fltissigkeitsprobe we- 
sentlich erhoht wiirde. Da die Duse 6 mit verhaitnisma- 
Big groBem Querschnitt ausgefiihrt sein kann, treten 
auch keine Verstopfungen auf. 

Abweichend von den dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spielen kann auf das Dosierventil 17 verzichtet werden, 
wenn die Kreislaufpumpe als eine zugleich die Kreis- 
lauf- Dosiereinrichtung bildende Dosierpumpe ausge- 
fiihrt ist. 

Anstelle der beschriebenen kontinuierlichen Messung 
kann die Vorrichtung nach Fig. 1 auch so betrieben wer- 
den, daB die Zufuhr von Transportgas iiber die Zufuhr- 
leitung 19 vollstandig unterbrochen wird. Beim weiteren 
Betrieb der Vorrichtung steigt dann die Konzentration 
an gasformigem Oxid infolge der weiteren Zufuhr von 
Flussigkeitsproben an. Mittels der Infrarotmessung in 
der Infrarot-MeBkammer 13 wird dieser Konzentra- 
tionsanstieg ermittelt und liefert ein Signal fur die Be- 
stimmung des Gehalts an oxidierbaren Inhaltsstoffen. 
Wenn ein vorgegebener Grenzwert der Konzentration 
erreicht ist, wird uber die Zufuhrleitung 19 eine grQBere 
Menge Transportgas zugefuhrt. Die gleiche Menge an 
Abgas wird ebenso schubweise durch die Gasabfuhrlei- 
tung 20 abgefuhrt. Zugleich sinkt die Konzentration an 
gasformigem Oxid im Abgasstrom rasch ab, so daB ein 
neuer MeBzyklus beginnen kann. Dieser Vorgang kann 
fortlaufend wiederholt werden, um kontinuierlich zuge- 
fiihrte Flussigkeit zu untersuchen; es ist aber so auch 
mdglich, nur eine einzelne Flussigkeitsprobe zu untersu- 
chen, wobei in der Zeitspanne zwischen zwei Messun- 
gen eine definierte Flussigkeitsmenge zugegeben wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Bestimmung des 
Gehalts an oxidierbaren Inhaltsstoffen in wSBrigen 
Flussigkeiten, bei dem Flussigkeitsproben mittels 
eines Transportgases einem Verbrennungsofen zu- 
gefuhrt und thermisch behandelt werden und der 
Inhaltsstoff zu einem gasfdrmigem Oxid verbrannt 
wird und in einer Probe des so erhaltenen Abgases 
der Gehalt an gasformigem Oxid durch Infrarot- 
messung ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB aus dem Verbrennungsofen ein Abgasstrom 
abgefiihrt wird, der im Kreislauf dem Verbren- 
nungsofen zusammen mit dem Transportgas und 
den Flussigkeitsproben gleichzeitig wieder zuge- 
fuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der gesamte aus dem Verbrennungs- 
ofen abgefuhrte Abgasstrom die der Infrarotmes- 
sung unterworfene Probe bildet und daB eine der 
Menge des zugefiihrten Transportgases entspre- 
chende Abgasmenge aus dem im Kreislauf gefahr- 
ten Abgasstrom entnommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus dem im Kreislauf gefiihrten Ab- 
gasstrom die der Infrarotmessung unterworfene 
Probe entnommen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1—3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Menge des im Kreis- 
lauf gefiihrten Abgasstroms ein Mehrfaches der 
Menge des Transportgases betragt. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 —4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Transportgas konti- 
nuierlich zugefiihrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Transportgas schubweise zuge- 5 
fuhrt wird und daB ein zwischen zwei Schuben von 
Transportgas durch Infrarotmessung im Abgas er- 
mittelter Anstieg des Gehalts an gasformigem Oxid 
als Signal fur die Bestimmung des Gehalts an oxi- 
dierbaren Inhaltsstoffen in der waBrigen Flussig- 10 
keit ausgewertet wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1— 6 mit einer Flussig- 
keits-Dosiereinrichtung zur Zufuhrung von Fliis- 
sigkeitsproben uber eine Flussigkeitsieitung zu ei- 15 
nem Verbrennungsofen, mit einer in einem EinlaB 
des Verbrennungsofens miindenden Zufuhrleitung 
fur Transportgas, einer einem AuslaB des Verbren- 
nungsofens uber einen Kuhler nachgeschalteten In- 
frarot-MeBkammer und einer Gasabfuhrleitung, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem AuslaB des 
Verbrennungsofens (5) eine Kreisiaufleitung (18, 
18') abgezweigt ist, die uber eine Kreislaufpumpe 
(16) und eine Kreislauf-Dosiereinrichtung (17) in 
den EinlaB (4) des Verbrennungsofens (5) miindet 25 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7 zur Durchfiihrung 
des Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kreisiaufleitung (18) stromab von 
der Infrarot-MeBkammer (13) abgezweigt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 zur Durchfiihrung 30 
des Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kreisiaufleitung (18') zwischen 
dem AuslaB des Verbrennungsofens (5) und dem 
nachgeschalteten Kuhler (1 1) abgezweigt ist 

1 0. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Kreislaufpumpe (16) eine zugleich 
die Kreislauf-Dosiereinrichtung bildende Dosier- 
pumpe ist 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kreislauf-Dosiereinrichtung ein 40 
einstellbares Dosierventil{17) ist. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flussigkeits-Dosiereinrichtung ei- 
ne Dosierpumpe (2) ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB dem EinlaB (4) des Verbrennungs- 
ofens eine Mischbatterie (3) vorgeschaltet ist, in der 
das mit dem Transportgas vermischte, im Kreislauf 
gefuhrte Abgas in die Flussigkeitsieitung (1) einge- 
fuhrt wird, und daB die Flussigkeitsieitung (1 bzw. 50 
1') mit einer Diise (6) in den Verbrennungsofen (5) 
miindet 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mischbatterie (3) eine die 
Flussigkeitsieitung (1) umgebende Gaskammer (21) 55 
aufweist, in die eine das Transportgas und das im 
Kreislauf gefuhrte Abgas zufiihrende Gasleitung 
(22) miindet, und daB in der Flussigkeitsieitung (1) 

in der Gaskammer (21) mindestens eine Gasein- 
trittsoffnung (23) vorgesehen ist eo 
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